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Ⅰ 要旨 
 ヨード呈色度により糯と判断された水稲系統を用い，より省力的に栽培
できるよう，湛水土壌表面播種を想定した直播栽培に適したモチ性品種の
選抜を行った． 
 圃場試験では，出穂期は全般に，夏場の気温が例年よりやや高かったた
め，比較的早まった．コシヒカリより早いものが多かった．圃場試験で収
穫したものを実際に餅にし，果実硬度計を用い，簡易的に餅の硬化速度を
測定した．I-4 および I-20 が，特に高い硬化速度を示した．トヨハタモチ
と比較しても，低い硬化速度を示すものが多かった．そのなかでも，I-23，
I-31 および I-40 は特に低い硬化速度を示した．高い硬化速度を示した I-4
および I-20 は，外観は良いが食味が悪いので，切り餅への利用よりも，米
菓の原料米としての利用に向くと思われる．比較的硬化速度の高い I-7 は，
総合評価も高く，切り餅への利用が適するかと思われる．また，低い硬化
速度を示したI-23，I-31およびI-40では，I-23は総合評価の値が低いが，
I-31 および I-40 では，外観・食味ともに高い値を示した．よって，この
２系統は羽二重餅や大福餅への利用が望まれる． 
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Ⅱ 緒言 
 近年の米の輸入関税措置や農業従事者の高齢化などの稲作をめぐる諸状
況に対応して，稲作の大規模低コスト化・省力化のための直播栽培技術の
開発・導入が国内各地で進められているところである（松島ら 2003）．現
在日本の稲作では直播栽培の面積は全稲作面積の１％にも満たず，直播栽
培は普及するにはいたっていない(秋田 2000)．直播栽培は移植栽培に比
べて，発芽・苗立ちが不安定であり，倒伏しやすく，収量が不安定で劣る
などの問題がある．栽培方法による改善策は部分的には以下のようなもの
があるが，欠点もある．発芽・苗立ちが不安定なことの改善として，過酸
化石灰コーティング種子を用いて湛水土壌中直播をする方法があるが，コ
ストがかかり本来の低コストが損なわれてしまう(秋田 2000)．土壌中に
播種すると酸素不足により，発芽しにくくなるため，土壌表面播種という
方法もあるが，倒伏しやすくなってしまう．代掻きせず乾田で播種し生育
初期は乾田のままの乾田直播もあるが，代掻きしないため漏水しやすく，
漏水の少ない田でしか行えない（牧山・山路 1997)．また，日本は湿田が
多く播種時に降雨も多いため播種作業が行えないといったことになりやす
い．あらかじめ発芽させた種子を代掻き後落水した田面に散播する潤土直
播もあるが，芽が折れやすく，機械化が難しい．また，鳥害と倒伏が問題
となる(秋田 2000)． 
 そして，現在日本の直播栽培に適した品種がないということも，直播が
普及しない１つの理由である．よって，品種の育成が重要な課題となる．
直播栽培用品種に必要な特性としては，発芽・苗立ちが良いこと，耐倒伏
性に優れていること，そして，良食味であることなどである．特に，食味
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については，消費者の良食味志向が高まってきているため，また，コメが
余っている状態であることなどから，特に重要な特性となっている．コメ
の食味を評価する方法としては，食味による官能試験（食糧庁 1968）が
行われているが，コメの理化学性による食味の推定方法も行われている．
食味の 70％は精米のたんぱく質含量，アミログラム特性の最高粘度，最低
粘度，ブレークダウン，炊飯液のヨード呈色度によって推定できる（竹生 
1987）．たんぱく質含量の測定は，ケルダール法によって行われており，
値が低いほうが日本では一般に良食味とされている(竹生 1995)．アミロ
ース含量は，ヨード呈色度によって測定できる．これは，デンプン溶液に
ヨウ素を反応させ発色を比色する方法である．これも，値が低い方が良食
味とされている(竹生 1995)．アミログラム特性は，米粉または米デンプ
ンを水に懸濁させ，撹拌しながら一定速度で加熱および冷却し，膨張糊化
および老化の過程における糊度変化を測定・記録する．一般に最高粘度，
ブレークダウンが大きい方が，食味が良いとされている(竹生 1995)． 
 生産者にとってみれば，価格面の問題は栽培する上での重要な点の一つ
である．そこで，一般的に粳米よりも価格の高い糯米に注目した．また，
直播適性のある糯性品種は見当たらない． 
 我が国における糯米の用途は，主食用としては切り餅，おこわ，加工用
としてあられ，おかき，羽二重餅および大福餅などが挙げられる．このう
ち，切り餅，あられ，おかきなどは餅生地を冷蔵した後に切断・加工する
ため，これらの食品には餅生地が早く固まる品種が適するとされる．逆に，
羽二重餅および大福餅ではやわらかい食感を保つ必要があるため，餅生地
は固まりにくい品種が適するとされる(斎藤 1987)．このように，餅生地の
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固まり易さ(餅硬化性)は作業効率に影響する要因として最も重視されてい
る． 
 また，陸稲糯米に比べ，水稲糯米は価格が高く，切り餅としての食味が
優れている．一般に，水稲の糯米は陸稲の糯米にくらべて餅硬化性に優れ，
餅搗き後の成型はより短い時間で行えるため，米菓原料米としての評価は
高いとされる． 
 今回の研究では，優れた性質を持つ水稲糯米を，より省力的に栽培でき
るよう，湛水土壌表面播種を想定した直播栽培に適したモチ性品種の選抜
を目的として行った． 
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Ⅲ 材料と方法 
１．ヨード呈色度実験について 
 供試品種は第１表に示すように，外国の直播栽培用品種や日本の移植用
良食味品種および陸稲品種を交配した後代系統(2004 年に栽培し，穂単位
で収穫したもの)を用いた．供試品種の各穂ごとに電子レンジ・ヨード法(坂
ら 1992)をもとに，以下のようにしてヨード呈色度実験を行った．それを
もとに，アミロース含量の低いと思われるものを圃場実験に使用した． 
・ ヨード呈色度実験 
 穂ごとに，玄米 1.5g を蒸留水 80ｍＬとともに 300ｍＬ三角フラスコに入
れ，電子レンジ（500Ｗ）で 20 分加熱した．加熱 15 分後，その煮汁を 1ｍ
Ｌ採取し，ヨウ素ヨウ化カリウム 2ｍＬ(ヨウ素 2g にヨウ化カリウム 20g
を加え，蒸留水で 1Ｌに定量したもの)で反応させ，それを 50ｍＬメスフラ
スコを用い蒸留水で定量し，1NNaOH を 1 滴加えた．その後，メスフラスコ
内の溶液の色の濃淡を達観で 1(青)～5(黄色)段階に分級した．同時に３サ
ンプルをレンジに入れて加熱した． 
２．圃場実験について 
 ヨード呈色度実験でモチ性と判断されて選抜したもの(ヨード呈色度で
4，5 の値のもの)に加え，標準品種としてコシヒカリおよびトヨハタモチ
を用いた． 
 2005 年に宇都宮大学農学部圃場で代掻き後，落水し，5 月 20 日に条間
40㎝１条80㎝に約50粒播種し，潅水した．各組み合わせの供試系統数は，
第２表に示す通りである．施肥量は，元肥のみでＮ3.2 ㎏/10a とした．反
復はしなかった． 
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第１表　供試品種．
1 (W42/ヒノヒカリ)F2/CF F5 20
2 ゆめのはたもち/W42 F5 9
3 ハタキヌモチ/IRAT109 F5 8
4 IRAT109/ゆめのはたもち F5 6
5 ゆめのはたもち/W42 F4 5
6 ハタキヌモチ/IRAT109 F4 13
7 IRAT109/夢つくし F4 9
8 夢つくし/IRAT109 F4 7
9 IRAT109/ハタキヌモチ F4 12
10 ニシホマレ/W53 F4 4
11 ハタキヌモチ/W42 F4 7
12 IRAT109/ゆめのはたもち F4 5
14 ハタキヌモチ/夢つくし F4 7
26 W53/Lemont F7 3
F2-１ ゆめのはたもち/W42 F3 31
F2-2 ハタキヌモチ/IRAT109 F3 30
F2-3 IRAT109/夢つくし F3 31
F2-4 夢つくし/IRAT109 F3 27
F2-5 IRAT109/ハタキヌモチ F3 40
F2-6 ニシホマレ/W53 F3 14
F2-7 ハタキヌモチ/W42 F3 25
F2-8 IRAT109/ゆめのはたもち F3 34
F2-9 ゆめのはたもち/W53 F3 36
F2-10 ハタキヌモチ/夢つくし F3 49
W53：ﾕﾒﾋｶﾘ//Lemont/ヒノヒカリ，　W42：葵の風//Lemont/ヒノヒカリ
CF：Cawwa/Fortuna 6-103-15
前年No. Entry 世代 供試系統数
 
 
第２表　　供試品種一覧．
本年No. 前年No.-発色程度 本年No. 前年No.-発色程度 本年No. 前年No.-発色程度
I-1 3-④ I-15 F2-3-⑤ I-29 F2-10-④
I-2 5-⑤ I-16 F2-5-④ I-30 F2-10-④
I-3 6-④ I-17 F2-5-④ I-31 F2-10-④
I-4 6-④ I-18 F2-5-④ I-32 F2-10-④
I-5 6-⑤ I-19 F2-5-④ I-33 F2-10-④
I-6 9-④ I-20 F2-5-④ I-34 F2-10-④
I-7 9-④ I-21 F2-5-④ I-35 F2-10-④
I-8 9-④ I-22 F2-5-④ I-36 F2-10-④
I-9 9-⑤ I-23 F2-8-④ I-37 F2-10-④
I-10 14-⑤ I-24 F2-8-④ I-38 F2-10-④
I-11 F2-2-④ I-25 F2-8-④ I-39 F2-10-④
I-12 F2-2-④ I-26 F2-10-④ I-40 F2-10-⑤
I-13 F2-2-⑤ I-27 F2-10-④ I-41 F2-10-⑤
I-14 F2-3-⑤ I-28 F2-10-④
発色程度はヨード呈色度実験で④：薄黄色　⑤：透明　を示したものである．  
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 鳥害防除として 5 月 24 日に圃場全体に網を張り，6 月 20 日に撤去した． 
 8 月 24 日に稈長および穂長（各系統無作為に選んだ５本の稈長および穂
長）を測定した． 
 収穫は成熟したものから，9 月 23 日，27 日，10 月 6 日，13 日に収穫し
た．収穫したものは自然乾燥させ，10 月 17 日に脱穀した．脱穀したもの
を 80℃の乾燥機に一晩入れ，次の日籾摺りを行った． 
３．モチ適性の測定について 
・少量炊飯方法 
 精白米をアルミカップに約 16ｇとり，精白米の 1.6 倍の純水(約 26mL)
を加えた．電気炊飯器の内釜の底に金網を入れ，カップが内釜の壁に触れ
ないように円形に４個配置した．内釜に水 80mL 入れ，炊飯した．(豊島  
1996) 
・果実硬度計による餅硬化性の簡易検定 
 炊飯した米を乳鉢に移し，乳棒ですりつぶしてモチにした．モチをラッ
プに包み，冷蔵庫の中で 16 時間静置した．餅硬化性は，果実硬度計(藤原
製作所製：KM-1 型・KM-5 型)により測定した．餅生地上における任意の 3
点の平均硬度を算出し評価した．そのときの餅生地の硬度の値を用いて，
数値が大きいほど硬化速度が高く，小さいほど硬化速度が低いと評価した
(岡本 2006)．また外観を，達観で５段階に分級した． 
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Ⅳ 結果と考察 
１．ヨード呈色度実験 
 この実験法はアミロースにヨウ素・ヨウ化カリを反応させ，その発色程
度によりアミロース含量を比べるものである．糯米はアミロース含量が０
なため，ヨウ素・ヨウ化カリと反応は起こらず，溶液は透明を示す．また
コシヒカリなどの良食味品種は低アミロースなため，黄色を示す． 
 供試品種の各穂ごとのヨード呈色度結果を，第３表に示した．また，そ
の頻度分布を第１図に示した．試料が少なかったためか，発色の程度も薄
めで，達観での判別がやや困難であった．また，透明を示した系統が 9 つ
と少なかったため，糯の可能性のある薄い黄色に分級した 32 系統も圃場試
験に用いることにした． 
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第３表　供試品種とヨード呈色度結果．
①青 ②緑 ③黄 ④薄黄 ⑤透明 計
1 (W42/ヒノヒカリ)F2/CF F5 20 ― ― ― ― ― ―
2 ゆめのはたもち/W42 F5 9 1 1 4 0 0 6
3 ハタキヌモチ/IRAT109 F5 8 0 0 5 1 0 6
4 IRAT109/ゆめのはたもち F5 6 ― ― ― ― ― ―
5 ゆめのはたもち/W42 F4 5 0 0 11 0 1 12
6 ハタキヌモチ/IRAT109 F4 13 1 0 8 2 1 12
7 IRAT109/夢つくし F4 9 ― ― ― ― ― ―
8 夢つくし/IRAT109 F4 7 ― ― ― ― ― ―
9 IRAT109/ハタキヌモチ F4 12 0 0 8 3 1 12
10 ニシホマレ/W53 F4 4 ― ― ― ― ― ―
11 ハタキヌモチ/W42 F4 7 0 0 6 0 0 6
12 IRAT109/ゆめのはたもち F4 5 0 0 5 0 0 5
14 ハタキヌモチ/夢つくし F4 7 0 0 6 0 1 7
26 W53/Lemont F7 3 ― ― ― ― ― ―
F2-１ ゆめのはたもち/W42 F3 31 0 1 20 0 0 21
F2-2 ハタキヌモチ/IRAT109 F3 30 1 1 17 2 1 22
F2-3 IRAT109/夢つくし F3 31 0 1 18 0 2 21
F2-4 夢つくし/IRAT109 F3 27 ― ― ― ― ― ―
F2-5 IRAT109/ハタキヌモチ F3 40 3 0 5 7 0 15
F2-6 ニシホマレ/W53 F3 14 ― ― ― ― ― ―
F2-7 ハタキヌモチ/W42 F3 25 ― ― ― ― ― ―
F2-8 IRAT109/ゆめのはたもち F3 34 1 3 12 3 0 19
F2-9 ゆめのはたもち/W53 F3 36 0 4 14 0 0 18
F2-10 ハタキヌモチ/夢つくし F3 49 2 0 6 14 2 24
W53：ﾕﾒﾋｶﾘ//Lemont/ヒノヒカリ，　W42：葵の風//Lemont/ヒノヒカリ
CF：Cawwa/Fortuna 6-103-15
発色の区別前年No. Entry 世代 供試系統数
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第１図 ヨード呈色度の頻度分布． 
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２．圃場実験 
 供試品種はヨード呈色度実験において，薄い黄色と透明を示した系統を
用いた．供試材料の一覧を第２表に示した． 
 第２図は，発芽苗立ちの頻度分布を示す．発芽・苗立ちは悪くはなかっ
た．比較的水路側のものに発芽・苗立ちが悪いものが多いため，入水した
際に流された可能性も考えられる．そのため，この発芽・苗立ちの良し悪
しは，遺伝的特性によるものだとは言い難い． 
 第３図は，出穂期の頻度分布を示す．出穂期は全般に，夏場の気温が例
年よりやや高かったため，栄養成長が促進された結果，比較的早まった．
コシヒカリより早いものが多かった．これは，前年にコシヒカリより早い
ものを中心に選抜されたものが多かったためであろう． 
 第４図は，稈長の頻度分布を示す．稈長は中稈からやや長稈のものが多
く，トヨハタモチと比べると高く，コシヒカリと比べると低いものが多か
った．倒伏については，台風の影響なしで倒伏したものは少なかった．こ
れは，窒素が少なかったことや，播種密度が低かったことなども要因と考
えられる． 
 第５図は，穂長の頻度分布を示す．穂長はコシヒカリ・トヨハタモチよ
りも長いものがほとんどであった． 
 第６図は，玄米重の頻度分布を示す．I-2，I-7，I-25，I-29，I-37，I-41
で，特に多かった．しかし青米の発生が多く，これらも混ざってしまって
いる結果なので，信頼できるものではない． 
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第２図 発芽・苗立ちの頻度分布． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第３図 出穂期の頻度分布． 
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第４図 稈長の頻度分布． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
第５図 穂長の頻度分布． 
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第６図 玄米重の頻度分布． 
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３．モチ性の測定 
 餅硬化性は登熟期の気温の影響を受け，登熟期の気温が低い北海道や全
国各地の山間部では，水稲糯品種の餅生地は固まりにくくなるとされる（斎
藤 1987)． 
第７図に，果実硬度計による餅硬度の頻度分布を示した．硬化速度の低
いものが多かった． 
 各系統の餅硬度を第８図に示した．I-4 および I-20 が，特に高い硬化速
度を示した．トヨハタモチと比較しても，低い硬化速度を示すものが多か
った．そのなかでも，I-23，I-31 および I-40 は特に低い硬化速度を示し
た． 
 第４表に餅の外観，食味および総合の値を示した．高い硬化速度を示し
た I-4 および I-20 は，外観は良いが食味が悪いので，切り餅への利用より
も，米菓の原料米としての利用に向くと思われる．比較的硬化速度の高い
I-7 は，総合評価も９と高く，切り餅への利用が適するかと思われる．ま
た，低い硬化速度を示した I-23，I-31 および I-40 では，I-23 は総合評価
の値が 5 と低いが，I-31 および I-40 では，外観・食味ともに高い値を示
した．よって，この２系統は羽二重餅や大福餅への利用が望まれる． 
 第９図より，総合評価と出穂期の関係をみると，両者の相関は５％水準
で有意であった．このことより，出穂が早いほど外観・食味の総合評価が
良いという傾向が認められた．粳米では，アミロース含有率と登熟温度は
相関があり(稲津 1988)，早生品種ではアミロース含有率が低くなり(佐々
木・長峰 1988，東ら 1991)食味が良くなるという報告があるが，糯米に
おいても登熟期の温度が，食味に何らかの影響を与えているのではないか
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と考えられる． 
 第１０図に，果実硬度計による餅生地の硬度測定結果と出穂期の関係に
ついて示した．これらの関係からは有意な結果は得られなかった． 
 今回の実験では，試料が極めて少なく反復がとれなかったため，今回選
抜した系統について，さらなる検討が必要であり，I-4，I-7，I-20，I-31，
I-40 が，それら再試験候補といえる． 
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第７図 果実硬度計による餅硬度の頻度分布． 
 
 
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4
1.6
1.8
2
トヨ
ハ
タモ
チ I-2 I-3 I-4 I-6 I-7 I-1
0
I-1
2
I-1
3
I-1
6
I-1
7
I-1
8
I-2
0
I-2
1
I-2
2
I-2
3
I-2
4
I-2
5
I-2
6
I-2
7
I-2
8
I-3
0
I-3
1
I-3
2
I-3
3
I-3
4
I-3
5
I-3
6
I-3
7
I-3
8
I-3
9
I-4
0
I-4
1
系統Ｎｏ．
硬
度
（k
g）
 
第 8 図 果実硬度計による各系統の餅硬度． 
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第４表　餅の形質．
No. 外観 食味 総合
トヨハタモチ 4 3 7
I-2 3 3 6
I-3 3 4 7
I-4 4 2 6
I-6 4 5 9
I-7 5 4 9
I-10 4 2 6
I-12 2 3 5
I-13 3 2 5
I-16 5 2 7
I-17 4 2 6
I-18 1 2 3
I-20 4 1 5
I-21 3 3 6
I-22 3 3 6
I-23 3 2 5
I-24 2 3 5
I-25 3 2 5
I-26 4 2 6
I-27 5 4 9
I-28 3 4 7
I-30 4 4 8
I-31 5 5 10
I-32 4 4 8
I-33 5 4 9
I-34 5 3 8
I-35 4 5 9
I-36 5 4 9
I-37 4 4 8
I-38 4 5 9
I-39 1 1 2
I-40 5 4 9
I-41 5 4 9
外観：1～5で5が良．食味：1～5で5が良．
総合は外観＋食味の値．  
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第９図 総合評価と出穂期の関係． 
*:５％水準で有意． 
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第１０図 餅生地の硬度と出穂期の関係． 
ns:５％水準での有意性がない．  
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Selection of Glutinous Rice Lines Direct-seeded in Paddy Field 
Takako Iida 
 
Summary 
This study was carried out to select good glutinous rice lines which 
were direct-seeded on the soil surface in flooded paddy fields. I had 
selected 40 glutinous rice lines previously by the method of the 
starch-iodine blue value of the residual liquid (IBUR) from cooked rice. 
In the field experiment, overall, heading time was early, because the 
temperature of this year was higher than average year in summer. 
Heading time of many rice lines was earlier than Koshihikari. Forty 
lines were harvested in the field experiment. I  pounded steamed rice to 
rice cake. The speed of the hardening was gauged by a fruit hardness 
tester. I-4 and I-20 showed high speed of the hardening. Many lines 
showed low speed of the hardening by comparison with Toyohatamochi. 
I-23, I-31 and I-40 showed especially low speed of the hardening. I-4 
and I-20 had good appearance but poor eating quality. Therefore, these 
lines are suitable to use for making rice cracker. I-7 showed relatively 
high speed of the hardening. It is suitable to use for making rice cake, 
because it had good appearance and good eating quality. I-31 and I-40 
had good appearance and good eating quality, therefore, these two lines 
are suitable to use for Japanese-style confectionery as Daifuku. 
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